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Abstract of FR2806957 

Continuous production of bi-axially oriented ^ i jr; p _ l _ 

plastic tubing includes extruding a blank, heat ( f\9li} %Hk * ,; , , ( . u * 

treating the blank to orient the plastic, radially Tj" 



expanding the blank into a tube and then 



U ill 



gauging and cooling the tube. An axial traction jd. f " Ji , JJ II x „..!.' ^'''x _J~T r " f'|l« 

force applied to the tube is monitored so the ' 
applied force is kept substantially constant. 
Independent claims are included for the 
following: (a) A plastic tube made as above, 
(b) A production line for plastic tube has an 
extruder, temperature controlled tank(s) for 
molecular orientation of the extruded plastic, a 
radial dilator, a Preferred Features: The 
traction force is controlled by measuring the 
force applied to the tube, the internal pressure 
of the tube and/or depression of the tube at the 
gauging device. A tube traction device is 
downstream of the gauging device and cooling 
devices. Two spaced apart flexible plugs within 
the expanded blank/tube define a sealed 
chamber within it. 
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PROCEDE ET LIGNE POUR FABRIQUER EN CONTINU DES TUBES EN M ATI ERE PLASTIQUE AVEC 
ETIRAGE BI-AXIAL, ET TUBE EN MATIERE PLASTIQUE OBTENU. 

Procede de fabrication en continu de tubes en matiere 
plastique avec etirage bi-axial, selon lequel on realise une 
ebauche (E) par extrusion, on amene cette ebauche a tem- 
perature d'orientation moleculaire, on fait subir a I' ebauche 
une dilatation radiale, on assure un calibrage et un refroidis- 
sement, tout en soumettant I'ebauche a une traction axiale. 
On detecte (32) la force de frottement exercee sur I'ebauche 
et le tube, et on agit (33, 34) sur au moins un pararnetre de 
fonctionnement pour maintenir cette force de frottement 
sensiblement constante. 
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PROCEDE ET LIGNE POUR FABRIQUER EN CONTINU DES TUBES EN 
MAT I ERE PLASTIQUE AVEC ETIRAGE BI -AXIAL, ET TUBE EN MAT I ERE 
PLASTIQUE OBTENU. 



L f invention est relative a un precede de 
5 fabrication en continu de tubes en matiere plastique avec 
etirage bi -axial, suivant lequel une ebauche est formee par 
extrusion, puis est soumise a une traction axiale et a une 
dilatation radiale combinees. 

FR-A-2 753 648 concerne un procede de ce type, 
10 notconment pour des tubes de diametres relativement 
importants, en particulier pour des diametres superieurs a 
150 mm. Ce procede, qui donne satisfaction, est toutefois 
discontinu. Dans certains cas, notamment pour des diametres 
de tubes plus petits, il est souhaitable que le procede 
15 soit continu afin d'ameliorer encore la productivity et de 
reduire le cout de 1 1 invest issement par unite produite. 

Une fabrication en continu d'un tube avec etirage 
bi-axial pose probleme quant a la realisation de la 
dilatation radiale du tube en une zone de la ligne de 

2 0 fabrication. La phase de demarrage du procede est en outre 

delicate. 

FR-A-2 2 07 7 93 divulgue un procede de fabrication 
de tubes en matiere plastique avec etirage bi-axial, en 
continu, dans lequel la dilatation radiale est realisee a 
25 l'aide d'un mandrin tronconique. Des moyens de traction du 
tube sont prevus en aval et en amont de ce mandrin. La 
grande base du mandrin tronconique est prolongee par un 
cylindre de meme diametre qui penetre dans un calibreur. Le 
diametre exterieur de la grande base du tronc de cone et du 

3 0 cylindre qui le prolonge determinent le diametre interne du 

tube fini. 

WO 95/2 5 62 6 concerne un procede de fabrication en 
continu du meme genre que le precedent, avec un mandrin 
pour la dilatation radiale, le diametre de la grande base 
35 du mandrin determinant le diametre interieur du tube fini. 
Des moyens de poussee de 1' ebauche sont prevus en amont du 
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mandrin, tandis qu'une tireuse est prevue en aval du 
mandrin. 

L 1 utilisation d'un mandrin simplifie 1' operation de 
demarrage de la ligne, notamment quant a la dilatation 
radiale. L'ebauche vient epouser la surface exterieure 
tronconique du mandrin et subit ainsi une dilatation 
relativement bien controlee. Les frottements sont cependant 
relativement importants . 

Le brevet de Roumanie n° 80960 montre un mandrin de 
diametre croissant a section en forme de croix dont les 
branches sont munies a leurs extremites de roulettes. Un 
tube en matiere plastique subit sur ce mandrin une 
dilatation radiale, suivie d'une contraction radiale. La 
forme en croix de la section transversale du mandrin fait 
que la surface exterieure du mandrin n'est pas continue, ce 
qui peut engendrer des marques sur le tube et des 
etirements variables et non controles sur une meme 
circonf erence . 

WO 90/02 644 concerne un procede dans lequel la 
dilatation radiale du tube est obtenue par pression 
hydraulique interne exercee dans une chambre fermee en 
amont par un premier bouchon correspondant au diametre 
interne de l'ebauche et, en aval d'un calibreur, par un 
autre bouchon gonflable sous l'effet d'une pression. 
Ce bouchon non gonfle permet de demarrer la ligne en 
diametre initial puis, par gonflage, d'atteindre le 
diametre interne nominal du tube f ini . 

WO 97/06940 utilise egalement un bouchon aval 
gonflable et prevoit un controle de 1' expansion du tube en 
reponse a divers parametres qui indiquent, directement ou 
indirectement, une variation de la vitesse relative a 
laquelle la matiere est fournie a la zone d f expansion et 
evacuee de cette zone. La dilatation est realisee par 
pression hydraulique dans une chambre qui est fermee par le 
bouchon gonflable et un bouchon amont classique. 

L 1 utilisation d'un bouchon gonflable au contact 
d'un tube en matiere plastique a temperature relativement 
elevee pose des problemes quant au choix de la matiere de 
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ce bouchon. II faut en effet que la matiere presente une 
elasticite suffisante pour permettre le gonflage du 
bouchon, tout en etant resistante a la temperature et au 
frottement imposes par le tube en matiere plastique. En 
outre, pour la realisation d'une etancheite satisf aisante 
sans entraxner un frottement trop eleve du bouchon contre 
la surface interne du tube, le reglage de la pression 
interne du bouchon gonflable est difficile. 

Un premier objet de 1* invention est, surtout, de 
fournir un procede de fabrication en continu de tubes en 
matiere plastique avec etirage bi -axial qui permette un 
demarrage simple en evitant les problemes poses par un 
bouchon gonflable, et qui permette de reduire les 
frottements auxquels le tube est soumis en regime permanent 
de fabrication. 

Pour atteindre ce but, selon une premiere 
disposition de 1 ' invention le procede de fabrication en 
continu de tubes en matiere plastique avec etirage bi-axial 
consiste a realiser une ebauche par extrusion, a amener 
cette ebauche a temperature d 1 orientation moleculaire, a 
faire passer cette ebauche autour d'un mandrin de 
dilatation radiale, a assurer un calibrage et un 
ref roidissement, tout en soumettant 1' ebauche a une 
traction axiale, et est caracterise par le fait que : 

- la dilatation radiale realisee sur le mandrin est 
partielle de sorte que le diametre interne de 1' ebauche, 
lorsqu'elle quitte le mandrin, est inferieur au diametre 
interne nominal du tube fini, 

et on realise une dilatation radiale 
complementaire de 1' ebauche, jusqu'a son diametre nominal, 
par pression interne de fluide, 

1 1 ensemble etant tel qu*en regime permanent de 
f onctionnement, la surface interne de 1 1 ebauche n'est plus 
en contact avec le mandrin, 

Avantageusement , on realise une chambre fermee en 
amont et en aval du mandrin a l'aide d'au moins un bouchon 
anion t et un bouchon aval, chaque bouchon assurant 
1 ' etancheite, par exemple en comprenant au moins un disque 
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en une matiere suf f isamment souple pour pouvoir flechir et 
se redresser pour assurer 1 ' etancheite . 

Avantageusement, on introduit le bouchon aval 
d' etancheite de diametre super ieur au bouchon amont grace 
5 a la dilatation initiale sur le mandrin , ce qui permet 
ainsi de generer un volume etanche. 

Le fluide sous pression pour la dilatation 
complementaire de 1 1 ebauche est admis entre les deux 
bouchons d ' e tanchei te . 

10 Un deuxieme objet de 1" invention, qui peut etre 

pris en consideration independamment ou en combinaison avec 
le premier objet, est de fournir un precede de fabrication 
en continu de tubes en matiere plastique avec etirage bi- 
axial qui permette d' assurer une elongation axiale de la 

15 matiere plastique pratiquement constante. 

Pour atteindre cet autre but, selon une deuxieme 
disposition de 1 1 invention qui peut etre mise en oeuvre 
independamment ou en combinaison avec la disposition 
precedente, le precede de fabrication en continu de tubes 

20 en matiere plastique avec etirage bi-axial consiste a 
realiser une ebauche par extrusion, a amener cette ebauche 
a temperature d' orientation moleculaire, a assurer une 
dilatation radiale de 1 B ebauche, avec calibrage et 
ref roidissement , tout en soumettant 1 ■ ebauche a une 

25 traction axiale, ce procede etant caracterise par le fait 
que l'on detecte la force de frottement exercee sur 
1 ■ ebauche et le tube, et qu'on agit sur au moins un 
parametre de f onctionnement pour maintenir cette force de 
frottement sensiblement constante. 

3 0 Une telle regulation permet d' assurer une 

orientation axiale (elongation axiale) constante, ce qui 
entraxne une epaisseur et des caracteristiques physiques 
constantes du tube fini. 

La detection de la force de frottement peut etre 

35 assuree par mesure de la force de traction exercee sur le 
tube. Le parametre de f onctionnement sur lequel on agit 
pour maintenir la force de frottement sensiblement 
constante peut etre constitue par la pression interne dans 
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le tube, et/ou par une depression regnant autour du tube 
dans un calibreur. Selon une autre possibility, la force de 
f rottement est regulee par injection de liquide de 
lubrif ication, notamment d'eau, entre le tube et la paroi 
du calibreur. 

On peut combiner la regulation precedente avec une 
regulation en amont prevue pour maintenir constantes les 
caracteristiques de 1 ' ebauche . 

Pour cela, on mesure les caracteristiques de 
1' ebauche en particulier epaisseur et diametre de 1 1 ebauche 
et, en reponse aux resultats de mesures, on agit sur 
l'extrudeuse pour maintenir constantes les caracteristiques 
de 1 • ebauche . 

Selon la premiere ou la seconde disposition, la 
traction sur le tube est exercee avantageusement en un seul 
endroit, en aval d'une zone de calibrage, par au moins une 
tireuse . 

L 1 invention est egalement relative a une ligne de 
fabrication en continu de tubes en matiere plastique avec 
etirage bi -axial , pour la mise en oeuvre de la premiere 
disposition de procede, comportant : 

- une extrudeuse equipee class iquement pour la 
formation d'une ebauche ; 

- au moins un bac de mise a temperature 
d" orientation moleculaire de 1 1 ebauche ; 

- un dispositif de dilatation radiale progressive 
de 1 ■ ebauche comprenant un mandrin d' expansion , maintenu 
fixe relativement a l'extrudeuse ; 

- un calibreur et un dispositif de ref roidissement 

du tube, 

la ligne de fabrication etant caracterisee par le 
fait que le mandrin a un diametre maximal inferieur au 
diametre interne nominal du tube ; qu'un bouchon est situe 
en amont du mandrin ; qu'au moins un autre bouchon est 
situe en aval du mandrin pour realiser une etancheite 
suivant le diametre interne nominal du tube ; et qu'un 
moyen d' admission de fluide sous pression est prevu en un 
endroit situe entre les deux bouchons d 1 etancheite, pour 
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admettre du fluide sous pression et dilater le tube a son 
diametre interieur nominal . 

Dans une telle ligne de fabrication, en regime 
permanent, le tube n'est plus en contact, par sa paroi 
5 interne, avec le mandrin. 

Avantageusement, une canalisation coaxiale est 
fixee a l'extrudeuse et le mandrin est fixe a l'extremite 
de cette canalisation laquelle comporte un canal qui 
debouche radialement par au moins une ouverture, entre les 
10 deux bouchons d' etancheite, pour 1" injection de fluide sous 
pression . 

Avantageusement, la partie bi -orientation de la 
ligne de fabrication comporte des moyens de traction du 
tube, en particulier une tireuse, en un seul endroit situe 
15 en aval du calibreur et du dispositif de ref roidissement . 

Le bouchon aval peut etre situe en aval des bacs de 
ref roidissement et etre accroche au mandrin par un element 
de liaison flexible, notamment un cable . 

En variante, le bouchon aval est situe 

2 0 immediatement derriere le mandrin, ce qui reduit la taille 

du volume etanche. 

Le mandrin a une forme d' ensemble de revolution, 
par exemple tronconique, dont la grande base est tournee du 
cote oppose a 1 1 extrudeuse ; le mandrin est avantageusement 
25 muni, sur sa surface, d'organes de roulement repartis 
angulairement et axialement afin d'eviter de marquer la 
surface interne du tube et de diminuer les efforts de 
f rottement • 

Les organes de roulement sont constitues de 

3 0 preference par des galets cylindriques ou spheriques montes 

rotatifs . 

Avantageusement, le dernier bac de mise a 
temperature et/ou le calibreur sont montes de maniere a 
pouvoir etre deplaces 1 1 un par rapport a 1 1 autre en 
35 translation axiale, notamment pour modifier leur ecartement 
et faciliter le demarrage de la fabrication. 

L 1 invention est egalement relative a une ligne de 
fabrication en continu de tubes en matiere plastique avec 
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etirage bi -axial qui, independamment des caracteris tiques 
precedentes ou en combinaison avec ces caracteristiques, 
comporte : 

- une extrudeuse equipee classiquement pour la 
5 formation d'une ebauche ; 

- au mo ins un bac de mise a temperature 
d' orientation moleculaire de 1 1 ebauche ; 

- un dispositif de dilatation radiale de l 1 ebauche, 
par pression interne de fluide; 

10 - un calibreur et un dispositif de ref roidissement 

du tube, 

- des moyens de traction axiale de 1' ebauche, 
cette ligne de fabrication etant caracterisee par 

le fait qu'elle comporte des moyens pour detecter la force 
15 de frottement exercee sur 1 1 ebauche et le tube, et des 
moyens pour agir sur au mo ins un parametre de 
f onctionnement de la ligne de fabrication pour maintenir 
cette force de frottement sensiblement constante. 

Avantageusement les moyens de traction sur le tube 
20 sont situes en un seul endroit, en aval d'une zone de 
calibrage, et comprennent au moins une tireuse. 

La detection de la force de frottement peut etre 
assuree par des moyens de mesure de la force de traction 
exercee sur le tube. 

2 5 Avantageusement des moyens de mesure des 

caracteristiques de 1' ebauche, en particulier epaisseur et 
diametre de 1' ebauche, sont prevus ainsi que des moyens 
pour agir sur 1' extrudeuse en reponse aux resultats de 
mesures, pour maintenir constantes les caracteristiques de 

3 0 1* ebauche. 

L 1 invention concerne egalement un tube en matiere 
plastique avec etirage bi-axial obtenu par le procede et/ou 
la ligne de fabrication decrits precedemment . 

L 1 invention consiste, mises a part les dispositions 
35 exposees ci-dessus, en un certain nombre d'autres 
dispositions dont il sera plus explicitement question ci- 
apres a propos d'exemples de realisation decrits en detail 
avec reference aux dessins ci -annexes, mais qui ne sont 
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nullement limitatif s . 

La figure 1 de ces dessins est une coupe 
schematique axiale, avec parties en exterieur et parties 
enlevees, d'une ligne de fabrication selon 1' invention, en 
5 debut de production. 

La figure 2 montre schema tiquement une partie de la 
ligne apres mise en place du mandrin d' expansion a 1 1 entree 
de la calibreur. 

La figure 3 montre, semblablement a la figure 2, la 
10 ligne de fabrication en debut d' injection du fluide sous 
pression. 

La figure 4 montre, semblablement a la figure 3, la 
ligne de fabrication apres mise en place d'un bouchon en 
aval de la tireuse. 
15 La figure 5 montre, semblablement a la figure 4, la 

ligne de fabrication alors que le regime permanent de 
production s'est etabli. 

La figure 6 montre, semblablement a la figure 5, 
une variante de realisation. 
20 La figure 7 est une vue en elevation a plus grande 

echelle du mandrin de dilatation radiale. 

La figure 8 est une vue, suivant la ligne VIII -VIII 
de la figure 7, d'un element du mandrin. 

La figure 9 est une vue de dessus de l f element de 
25 mandrin de la figure 8. 

La figure 10, enfin, est une vue en elevation d'un 
exemple de realisation de bouchon amont . 

En se reportant aux dessins, notamment a la figure 
1, on peut voir une ligne de fabrication 1 mettant en oeuvre 
30 le procede de 1' invention. La production se deroule en 
continu d 1 amont ( sur la gauche de Fig.l) en aval ( vers la 
droite de Fig.l). 

La ligne de fabrication comprend une extrudeuse 2 
schema tiquement representee, alimentee en matiere 
35 thermoplastique, notamment en PVC, a partir d'une tremie 3 
schema tiquement representee (alimentation en "dry blend") . 
L' extrudeuse 2 est munie a son extremite avant, a 1' oppose 
de la tremie 3, d f un outillage 4 d f extrusion d'une ebauche 
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E de tube. L' outillage 4 comporte une ou plusieurs entrees 
laterales 5 pour admettre et/ou rejeter de l'air sous 
pression, ou plus generalement un fluide (gaz ou liquide) 
sous pression. Un conf onrtateur (non represente) est en 
5 outre prevu de maniere classique. 

Un tube metallique 6 coaxial est fixe a 
l'extrudeuse 2 et s 1 etend vers la droite selon Fig. 1. Ce 
tube 6 comporte, vers son extremite axiale fermee, au moins 
une ouverture radiale 7. Lorsque de l'air sous pression est 

10 admis par 1 1 entree 5, cet air est dirige par des canaux 
(non representes) de 1' outillage 4 vers le tube 6 pour 
sortir par 1 ' ouverture 7. 

Une ebauche E de tube sort de l'extrudeuse 2 a une 
temperature relativement elevee de 1 1 ordre de 150 °C ou 

15 plus, traverse un ou plusieurs bacs de ref roidissement 8, 
contenant generalement de l'eau, thermoregules par exemple 
a 10-20 °C pour abaisser sensiblement la temperature de 
1 1 ebauche E. Une tireuse classique ( non representee) est 
generalement prevue en aval des bacs de ref roidissement 8 . 

2 0 Cette tireuse , qui agit sur une ebauche encore chaude et 
done deformable, n'est pas reellement utilisee pour faire 
passer des efforts de poussee, mais seulement pour 
deconnecter les fonctions extrusion et etirage bi -axial en 
amortissant les perturbations et interactions de 1 1 une sur 

2 5 1' autre. 

La partie bi-orientation de 1' ebauche debute en 
aval de la tireuse (non representee) de la partie 
extrusion. Cette partie bi-orientation comporte un bac 9 
thermoregule, de ref roidissement ou de rechauf f ement, pour 
30 porter 1 ■ ebauche E a une temperature situee dans la plage 
des temperatures d 1 orientation moleculaire. Pour le PVC, 
cette temperature se situe dans une plage de 9 0°C a 110 °C. 

A la sortie du bac 9 est fixee une bague 10 de 
plaquage externe de 1 1 ebauche sur un bouchon interne amont 

3 5 11, represents sur Figs. 2 a 6 . Ce bouchon interne 11 est 

situe en amont de 1' orifice 7. 

Comme visible sur Fig. 10, le bouchon interne 11 
peut comprendre, de 1' amont vers l'aval, une succession de 
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bagues d* etancheite, notamment deux bagues 11a, lib 
relativement souples, par exemple en matiere elastomere, 
dont la peripherie est formee par une levre tronconique 
dont la grande base est tournee vers 1 1 aval . Plusieurs 
5 disques lie, lid, lie, llf, par exemple en 
polytetraf luoroethylene (PTFE) , espaces les uns des autres, 
paralleles entre eux et perpendiculaires a l'axe de 
l'ebauche, sont prevus en aval de ces bagues 11a, lib. Le 
diametre exterieur des bagues et des disques est au moins 

10 egal au diametre interne de l'ebauche E. 

La succession de bagues et de disques lla-llf forme 
un empilage maintenu par un noyau metallique llg bloque, de 
maniere reglable suivant la direction axiale, par des 
ecrous llh, Hi visses sur le tube 6 constitue par une tige 

15 filetee creuse. 

L 1 exemple de bouchon 11 decrit en detail ci-dessus 
n'est pas limitatif, tout moyen d 1 etancheite equivalent 
pouvant convenir. 

Un mandrin 12 de dilatation radiale, visible sur 

20 Fig. 2, est fixe, dans des conditions expliquees plus loin, 
a l'extremite du tube 6 eloignee de 1 • extrudeuse 2. Le 
mandrin 12 a une forme d 1 ensemble de revolution et est 
constitue, par exemple, par un tronc de cone. La grande 
base 12a du mandrin est tournee vers l'aval. Le diametre B 

25 de la grande base 12a est inferieur au diametre interne 
nominal D (Fig. 4) du tube fini T, 

De preference, le diametre B est inferieur d' au 
moins 10% au diametre D. 

Comme il lustre sur Fig. 7, le mandrin 12 est 

3 0 avantageusement muni sur sa surface de galets cylindriques 
ou spheriques 13, montes rotatifs sur des axes (non 
visibles) portes par le mandrin 12. Les galets 13 sont 
loges en partie dans des alveoles a la surface du mandrin 
et font saillie sur cette surface. Les axes de rotation des 

35 galets 13 sont disposes dans plusieurs plans paralleles, 
perpendiculaires a 1 1 axe du mandrin 12. Les galets 13, 
situes dans un meme plan, sont repartis regulierement 
autour de l'axe du mandrin. Les galets situes dans des 
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plans successifs sont decales en quinconce afin d'eviter 
qu'une generatrice du mandrin 12 soit depourvue de gaiety 

Avantageusement, le mandrin 12 est constitue par un 
empilage tronconique de disques 14 de diametres croissants 
5 d'amont en aval. Chaque disque comporte a sa peripherie des 
galets 13 regulierement repartis en couronne, Les disques 
14 presentent une ouverture centrale 15 avec une ou 
plusieurs echancrures 16 pour un montage avec blocage en 
rotation sur un arbre 17 de section conjuguee. Une butee 
10 axiale 18 est prevue sur 1' arbre 17 pour retenir le disque 
de plus petit diametre. Du cote oppose, 1' arbre 17 comporte 
un filetage 19 permettant de bloquer 1' empilage de disques 
14 a l'aide d'un ecrou en prise avec ce filetage, 

Le mandrin 12 peut ainsi etre ajuste a differents 
15 diametres internes d'ebauche en ajoutant ou en retirant des 
disques 14 de diametres appropries. 

Les galets rotatifs 13 cylindriques ou spheriques 
permettent de reduire considerablement le frottement de 
l'ebauche contre le mandrin et d'eviter des marques sur la 

2 0 surface interne du tube. 

Un bouchon 2 0 coaxial est fixe au mandrin 12 du 
cote de la grande base 12a oppose au tube 6. Ce bouchon 2 0 
est forme par exemple par au moins un, et de preference 
plusieurs disques 21 espaces, paralleles entre eux, 
25 realises en une matiere plastique a faible coefficient de 
frottement telle que le polytetraf luoroethylene (PTFE) ou 
un thermoplastique elastomere (TPE) , renforce ou non . Les 
disques 21 sont realises en une matiere suffisamment souple 
pour pouvoir flechir et se redresser pour assurer 

3 0 1 1 etancheite. Le bouchon 2 0 est prevu pour assurer une 

etancheite au moins suivant un diametre egal au diametre B 
de la grande base du tronc de cone 12. D'autres 
explications seront donnees a ce sujet a propos de la 
variante de Fig. 6. 
3 5 Un organe de liaison flexible 22, par exemple un 

cable, est en outre attache au centre du mandrin 12 du cote 
oppose au tube 6. Le bouchon 20 peut etre installe sur la 
partie du cable 22 voisine du mandrin 12. 
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En aval du mandrin 12, l'ebauche entre dans un 
calibreur 23 , schematiquement represent^. Ce calibreur 23 
est dispose dans un bac de ref roidissement 24 a aspersion 
d'eau sous vide. La projection d'eau sur la surface externe 
5 du tube en matiere plastique sortant du calibreur 23 permet 
de figer la matiere, A la sortie du bac 24 le tube T a 
1'etat fini passe dans une tireuse 25 qui exerce 1' effort 
de traction necessaire sur toute la ligne pour 
1' entraxnement du tube et de l'ebauche. La tireuse 2 5 est 

10 constitute de maniere classique par au moins deux chenilles 
26,27 prenant appui contre des zones opposees du tube pour 
l'entrainer de la gauche vers la droite selon Fig.l. Chaque 
chenille comporte un element 2 8 souple formant une boucle 
sans fin s'enroulant autour de roues 2 9 dont rune au moins 

15 est motrice, ces roues 29 etant montees rotatives autour 
d'axes 30 supportes par un bati 31 fixe au sol. 

L' effort de traction exerce par la tireuse 25 est 
detecte par un capteur 32 (Fig.l), par exemple au niveau du 
montage d'un axe 3 0 sur le bati 31. 

20 La sortie du capteur 32 (Fig.l) est reliee a un 

bloc 3 3 permet tant de regler le degre de vide dans le bac 
24 en reponse au signal de sortie du capteur 32, ainsi qu'a 
un bloc 34 permettant de regler la pression de l'air 
delivre par 1'orifice 7. 

25 Le bloc 33 peut commander, le cas echeant, une 

injection d'eau visant a reduire le frottement du tube 
contre le calibreur 23 si la force mesuree par le capteur 
3 2 est trop importante. 

Un capteur j est avantageusement prevu en sortie de 

3 0 l'extrudeuse 2 pour mesurer le diametre de l'ebauche. 
Plusieurs autres capteurs h, par exemple a ultrasons, sont 
repartis a la peripherie de l'ebauche, au voisinage de la 
sortie de l'extrudeuse 2, pour mesurer 1'epaisseur de cette 
ebauche. Les capteurs j et h sont relies a un bloc de 

3 5 regulation K propre a agir sur les parametres de 
f onctionnement de l'extrudeuse 2 pour maintenir les 
dimensions de l'ebauche, a la sortie de l'extrudeuse 2, 
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aussi constantes que possible en fonction des valeurs 
mesurees par les capteurs j et h, 

Le bac 2 4 et le calibreur 2 3 sont montes reglables 
suivant la direction axiale , de meme que le bac 9 . Ces 
5 elements sont montes mobiles en translation, par exemple 
sur des rails fixes au sol (non montres sur le dessin) , 
avec des moyens de blocage dans une position souhaitee. 

La distance L entre la face aval du bac 9 et la 
face amont du bac 24 est ainsi reglable. 

10 En regime permanent de f onctionnement, un bouchon 

3 5 aval (Fig. 4) accroche au cable 22, prend appui de 
maniere etanche centre la surface interne du tube T. Le 
bouchon 3 5 peut etre constitue par des disques 3 6 espaces, 
paralleles entre eux, perpendiculaires a l'axe du tube et 

15 realises en une matiere telle que le PTFE ou un 
thermoplastique elastomere (TPE) , renforce ou non . Le 
bouchon 35 est prevu pour realiser une etancheite suivant 
le diametre interne D du tube fini. 

De la description qui precede, il apparait que la 

20 ligne de fabrication est composee de deux parties 
differentes , avec le minimum d 1 interactions : 

- une partie extrusion de l'ebauche, constitute par 
une ligne d' extrusion classique ( extrudeuse 2, outillage 
4, conformateur non represents, bacs de ref roidissement 8, 

25 tireuse non representee) ; 

- une partie bi -orientation de l'ebauche avec bacs 
de mise en temperature 9, dispositif de dilatation (12; 
6,7,11,20,35,20a), calibreur 23, dispositif de 
ref roidissement 24, tireuse 25 et scie (non representee) . 

3 0 Ceci etant, le f onctionnement de la ligne de 

fabrication mettant en oeuvre le procede de 1' invention, 
est le suivant. 

Le demarrage de la ligne est il lustre par les 
figures 1 a 4 . 

3 5 Selon Fig.l une ebauche E sort de 1' extrudeuse 2, 

dans un etat relativement pateux, et traverse toute la 
ligne. Pour assurer cette traversee de la ligne, on peut 
utiliser un tube auxiliaire de traction qui est introduit 
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d'aval en amont dans la ligne jusqu'au voisinage de la 
sortie de l'extrudeuse ; on attache, par tout moyen 
approprie, l'ebauche a ce tube de traction qui, entraine 
par la tireuse 25, entraine lui-meme l'ebauche a travers 
5 les bacs 8, 9 et 24, 

Le mandrin 12 de dilatation radiale n'est pas 
encore installe (Fig.l) et il n'y a pas injection d'air 
sous pression par 1' entree 5 et 1' orifice de sortie 7. Le 
bac 9 est recule vers 1' amont tandis que le bac 24 est 

10 avance vers l'aval de sorte que la distance L est maximale. 

Le mandrin 12 et le bouchon 2 0 sont alors mis en 
place. Pour cela, on realise une fente suivant une 
generatrice dans la paroi de l'ebauche dans une zone 
comprise entre le bac 9 et le bac 24. On ecarte les bords 

15 de la fente pour mettre en place, en amont de 1' orifice 7, 
le bouchon 11 comme il lustre sur Fig. 2. Puis on fixe a 
l'extremite du tube 6, par exemple par vissage, le mandrin 
12 et on introduit le cable 22 suivant toute la longueur de 
l'ebauche de maniere a pouvoir recuperer l'extremite de ce 

20 cable en aval du ou des bacs de ref roidissement 24 du tube 
bi-oriente, eventuellement en coupant par une scie (non 
representee) une partie aval de l'ebauche. 

L'arrivee de matiere se poursuivant, la fente 
pratiquee dans l'ebauche, pour la mise en place du bouchon 

25 11 et du mandrin 12, se deplace vers l'aval et disparait. A 
cet instant l'ebauche subit sa premiere dilatation au 
contact du mandrin 12 (Fig. 2) . II n'y a toujours pas 
d' injection d'air sous pression par 1' orifice 7. 

Lorsque l'ebauche 3 'est correctement refermee en 

3 0 aval du mandrin 12, on commande un deplacement du bac 9 
vers l'aval, comme il lustre par une fleche sur Fig. 3, pour 
que la bague 10 vienne se placer autour du bouchon 11 . On 
assure alors une injection d'air par 1 1 entree 5 et 
1' orifice 7, avec montee progressive de la pression de 

35 sorte que l'ebauche decolle legerement du mandrin 12 comme 
illustre sur Fig. 3 . 

La pression d'air augmentant, l'ebauche s' ecarte 
totalement du mandrin 12 comme illustre sur Fig. 4 et vient 
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au contact du calibreur 23. Le diametre interne du tube 
atteint alors sa valeur nominale D superieure au diametre B 
de la grande base du mandrin 12 . 

Le bouchon 3 5 aval est mis en place a l'extremite 
5 du cable en aval du ou des bacs de ref roidissement 2 4 et 
assure ainsi un complement d' etancheite. 

En variante, il determine avec le bouchon aval 2 0 
une chambre dans laquelle regne une pression d'air 
permettant, apres le calibreur, le complement de 

10 ref roidissement du tube en forme. 

Lorsque le regime permanent est etabli, on commande 
le deplacement du bac 24 vers le bac 9, comme illustre par 
une fleche sur Fig. 5, pour reduire l'espace entre ces deux 
bacs et augmenter la distance entre la surface interne de 

15 l'ebauche et le mandrin 12. 

De preference, une traction sur le tube est exercee 
uniquement en aval du bac 24. La mesure de 1' effort de 
traction realisee par le capteur 32 (Fig.l) constitue une 
mesure du frottement de l'ebauche et du tube dans la ligne, 

20 en particulier dans le calibreur 23. La regulation 
effectuee a partir de cette mesure de force par le capteur 
32 permet de travailler avec un effort de traction et done 
un effort de frottement sensiblement constant ce qui 
correspond a une orientation axiale (elongation axiale) 

25 sensiblement constante pour la matiere du tube T. 

La force de frottement est maintenue sensiblement 
constante par le bloc 34 (Fig.l) qui agit sur la pression 
interne dans l'ebauche et dans le tube, en fonction de la 
grandeur detectee par le capteur 32 • On peut egalement agir 

30 sur le degre de vide dans le bac 24, autour du tube, ou en 
injectant de l'eau de lubrif ication entre le tube et la 
paroi interne du calibreur 23 . 

Cette regulation est efficace si les 
caracteristiques dimensionnelles de l'ebauche sont 

35 constantes. Pour ameliorer la fabrication, on peut prevoir 
de reguler egalement l'ebauche a la sortie de l'extrudeuse 
2 a 1'aide des capteurs j et h (Fig.l) qui, par les valeurs 
detectees, permettent au bloc K de modifier les conditions 
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de fonctionnement de l'extrudeuse 2 pour maintenir 
sensiblement constantes les caracteristiques 

dimensionnelles de l'ebauche. 

La figure 6 illustre une variante de realisation 
5 selon laquelle les bouchons aval 2 0 et 3 5 de la realisation 
precedente ne fonnent plus qu'un seul bouchon 2 0a situe 
immediatement en aval du mandrin 12. Ce bouchon 20a est de 
preference constitue egalement de disques 21a paralleles, 
perpendiculaires a 1'axe du tube. Les disques doivent 

10 presenter une souplesse suffisante pour pouvoir flechir et 
assurer dans une premiere etape l'etancheite suivant le 
diametre B correspondant a la grande base du mandrin 12 . 
Les disques 21a du bouchon 2 0a, par leur elasticity, 
doivent pouvoir se redresser et assurer ensuite 

15 l'etancheite suivant le diametre nominal interne D du tube. 

La solution de la figure 6 presente l'avantage d'un 
volume reduit pour la chambre fermee comprise entre le 
bouchon amont 11 et le bouchon aval 21a . II en resulte une 
moindre inertie a l'egard des variations de pression et des 

20 variations de temperature qui peuvent etre commandees . Le 
volume d'air emmagasine etant plus reduit/ en cas de fuite 
ou d' incident, les risques sont egalement diminues . 

Dans la description qui precede, le fluide utilise 
pour generer la pression interne de 1 ' ebauche est de l'air. 

25 Bien entendU/ ce fluide pourrait etre un liquide, notamment 
de 1 • eau chaude . 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Procede de fabrication en continu de tubes en matiere 
5 plastique avec etirage bi -axial, selon lequel on realise 

une ebauche (E) par extrusion, on amene cette ebauche a 
temperature d 1 orientation moleculaire, on fait subir a 
1 1 ebauche une dilatation radiale, on assure un calibrage et 
un ref roidissement, tout en souinettant 1 ■ ebauche a une 
10 traction axiale, caracterise par le fait que l'on detecte 
(32) la force de frottement exercee sur 1 1 ebauche et le 
tube, et qu'on agit (33,34) sur au moins un parametre de 
fonctionnement pour maintenir cette force de frottement 
sensiblement cons tante . 

15 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le 
fait que la detection de la force de frottement est assuree 
par mesure (32) de la force de traction exercee sur le 
tube . 

20 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise par 
le fait que le parametre de fonctionnement sur lequel on 
agit pour maintenir la force de frottement sensiblement 
constante est constitue par une pression interne dans le 

25 tube, et/ou par une depression regnant autour du tube dans 
un calibreur (23) . 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait qu'on mesure (j,h) les 

30 caracteris tiques de 1 1 ebauche (E) et, en reponse aux 
resultats de mesures, on agit sur 1 ' extrudeuse (2) pour 
maintenir constantes les caracteristiques de 1' ebauche. 

5. Procede selon 1 1 une des revendications precedentes , 
35 caracterise par le fait que la traction sur le tube est 

exercee en un seul endroit (25) situe en aval d'un 
calibreur (23) et d'un dispositif de ref roidissement . 
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6. Precede selon I'une des revendi cations precedentes, 
caracterise par le fait qu'on realise une chambre fermee en 
amont et en aval a l'aide d'au moins un bouchon amont (11) 
et au moins un bouchon aval (21, 35 ; 21a) , chaque bouchon 

5 pouvant comprendre au moins un disque en une matiere 
suffisamment souple pour pouvoir flechir et se redresser 
pour assurer 1 1 etancheite . 

7 . Ligne de fabrication en continu de tubes en matiere 
10 plastique avec etirage bi -axial comportant : 

- une extrudeuse (2) equipee class iquement pour la 
formation d'une ebauche (E) ; 

- au moins un bac (9) de mise a temperature d' orientation 
moleculaire de l'ebauche ; 

15 - un dispositif de dilatation radiale; 

- un calibreur (23) et un dispositif de ref roidissement 
(24) du tube, 

caracterisee par le fait qu'elle comporte des moyens (32) 
pour detecter la force de frottement exercee sur l'ebauche 
20 et le tube, et des moyens (33,34) pour agir sur au moins un 
parametre de f onctionnement de la ligne de fabrication pour 
maintenir cette force de frottement sensiblement constante. 

8* Ligne de fabrication selon la revendication 7, 
25 caracterisee par le fait qu'elle comporte un bloc (34) qui 

agit sur la pression interne dans l'ebauche et dans le 
tube . 

9. Ligne de fabrication selon la revendication 7 ou 8, 

30 caracterisee par le fait qu'elle comporte des moyens de 
mesure (32) de la force de traction exercee sur le tube. 

10 • Ligne de fabrication selon l'une des revendi cat ions 7 a 
9, caracterisSe par le fait qu'elle comporte des moyens de 
35 mesure (j,h) des caracteristiques de l'ebauche, en 
particulier epaisseur et diametre de l'ebauche, et des 
moyens (K) pour agir sur 1' extrudeuse en reponse aux 
resultats de mesures, pour maintenir constantes les 
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caracteristiques de l'ebauche. 

11. Ligne de fabrication selon l'une des revendications 7 a 
10, caracterisee par le fait qu'elle comporte des moyens de 

5 traction (2 5) du tube, en particulier une tireuse, en un 
seul endroit situe en aval d'un calibreur (23) et du 
dispositif de ref roidissement (24) . 

12. Tube en matiere plastique obtenu par le precede selon 
10 l'une des revendications 1 a 6 . 
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